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Objetivo: Investigar os efeitos de tratamentos térmicos pós-polimerização na estabilidade 
cromática de duas resinas bis-acrílicas. 
Materiais e métodos: Foram criados 12 grupos experimentais (n=5), de acordo com as 
combinações possíveis entre as resinas bis-acrilicas [Structur 3 (V) e Protemp 4 (3M)], os 
tratamentos térmicos pós-polimerização [banho de água a 60 ºC (B), microondas (M) e secador 
de cabelo (S)] e a duração do tratamento (2 e 4 min). Foi também criado 1 grupo controlo, sem 
tratamento, para cada resina. Quinze minutos após o tempo de polimerização realizou-se a 
medição inicial da cor de cada espécime, recorrendo ao espetrofotómetro VITA Easyshade V. 
Aos 30 min, os espécimes de cada grupo experimental foram submetidos ao tratamento térmico 
e, posteriormente, imersos numa solução de café. A medição da cor foi novamente realizada às 
24 h e 7 dias, para se calcular a alteração cromática (ΔE00) relativamente à cor inicial. Os dados 
foram analisados com testes não paramétricos de Wilcoxon, Kruskal-Wallis e Mann-Whitney 
U (α=0,05). 
Resultados: O ΔE00 aumentou de forma estatisticamente significativa (p<0,001) das 24 h para 
os 7 dias. Os grupos do Protemp 4 apresentaram um ΔE00 estatisticamente (p<0,001) inferior 
comparativamente aos grupos do Structur 3. Não se verificaram diferenças significativas 
(p>0,05) entre os tipos de tratamento térmico e a duração destes. Para o Structur 3, na 
comparação dos grupos experimentais com o grupo controlo, verificou-se que o VB_2 
apresentou valores de ΔE00 superiores (p=0,048), aos 7 dias. Para o Protemp 4 verificou-se que 
os valores obtidos para o 3MS_4, eram estatisticamente inferiores após 24 h (p=0,022). 
Conclusão: A resina Protemp 4 apresentou maior estabilidade cromática. A estabilidade 
cromática não foi influenciada pela duração e tipo de tratamento térmico pós-polimerização. 
As alterações cromáticas foram consideradas clinicamente inaceitáveis após uma imersão de 
24 h em café. 
Palavras-Chave: Resina Bis-acrílica; Estabilidade Cromática; Tratamento térmico; Pós- 





Aim: Evaluate the effect of various thermal treatments on the chromatic stability of two bis- 
acrylic resins. 
Materials and Methods: Twelve experimental groups (n = 5) were created, according to the 
possible norms between bis-acrylic resin [Structur 3 (V) e Protemp 4 (3M)], post- 
polymerization heat treatment [water bath at 60 ºC (B), microwave (M) and hair dryer (S)] and 
duration of the heat treatment (2 and 4 min). One control group with no treatment was also 
created for each resin. Fifteen minutes after the polymerization time, the initial colour of each 
specimen was measured, using the VITA Easyshade V spectrophotometer. At 30 min, the 
specimens from each experimental group underwent thermal treatment and later, immersed in 
a coffee solution. Colour was determined again at 24 h and 7 days in order to calculate the 
colour change (ΔE00) relative to the initial color. Data were performed using non-parametric 
Wilcoxon, Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests (α = 0.05). 
Results: The ΔE00 increased in a statistically significant way (p<0.001) from 24 h to 7 days. 
The Protemp 4 groups presented a statistically lower ΔE00 (p<0.001) compared to the Structur 
3 groups. There were no significant differences (p>0.05) between the types of heat treatment 
and their duration. For Structur 3, when comparing the experimental groups with the control 
group, it was found that VB_2 had higher ΔE00 values (p=0.048) at 7 days. For Protemp 4 the 
values obtained for 3MS_4 were statistically lower after 24 h (p=0.022). 
Conclusion: Protemp 4 resin has greater chromatic stability. Chromatic stability is not 
influenced by the duration and type of post-polymerization heat treatment. The chromatic 
changes were assessed as clinically unacceptable after a 24-hour immersion in coffee. 
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Tabela 1 Composição das resinas bis-acrílicas utilizadas (de acordo com 6 
informação fornecida pelo fabricante) 
 
Tabela 2 Estatística descritiva, apresentando-se média; desvio padrão (DP); 16 
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As restaurações provisórias são componentes essenciais para o sucesso e previsibilidade da
reabilitação protética.(1) Como tal, a integridade das mesmas deve ser preservada durante o
tratamento.(1) As restaurações provisórias detêm várias funções, entre as quais suportar forças
oclusais e, simultaneamente, contribuir para a manutenção da estabilidade oclusal.(2)
Complementarmente devem garantir proteção pulpar e as suas margens não devem invadir
nem lesar os tecidos periodontais.(2) Outros fatores importantes a considerar são a sua
retenção; a promoção de uma cicatrização guiada dos tecidos de forma a obter um correto
perfil de emergência; uma estética agradável e fácil acabamento e reparação.(2,3)
As restaurações provisórias são também uma ferramenta importante para a gestão psicológica
dos pacientes, uma vez que o objetivo e limitações do tratamento são facilmente explicadas e
compreendidas.(3) Tal permite entender e ir de encontro às expectativas/preocupações
estéticas do paciente através da definição da cor, forma e contorno finais, principalmente em
casos complexos.(4,5)
Aquando da seleção do material para confeção de uma restauração provisória diversos fatores
devem ser considerados, tais como o método de execução, as características do material
propriamente dito e o tempo em função.
Considerando estes fatores, é possível optar pela realização de restaurações provisórias de
forma direta, quando são realizadas e polimerizadas em boca; de forma indireta, realizadas
sobre o modelo do paciente; ou de forma direta-indireta. No que diz respeito à duração da sua
utilização, esta pode variar de alguns dias a várias semanas ou meses, em casos complexos.(2)
O material selecionado para realização das restaurações provisórias deve possuir uma elevada
resistência à fratura, flexão e desgaste; apresentar uma escala de cor variada; ser
dimensionalmente estável; possuir estabilidade cromática de forma a resistir à pigmentação
causada por alimentos e bebidas, especialmente nos casos mais complexos; permitir uma boa
adaptação marginal, protegendo o dente; e ser fácil de reparar.(3,4,6,7)
A biocompatibilidade das restaurações é uma característica igualmente importante, sendo que
estas não devem causar alterações a nível das estruturas e tecidos intraorais, nomeadamente,
lesões causadas pela exotermia da reação e pela libertação de monómeros residuais.(3)
1
Os materiais provisórios podem ser divididos em dois grupos, de acordo com a sua
composição química: 1 - à base de monometacrilatos ou resinas acrílicas, no qual estão
incluídos o polimetilmetacrilato (PMMA) e o polietil/butil metacrilato (PEMA); 2 - à base de
dimetacrilato ou resinas bis-acrílicas/compostas, tais como uretanodimetacrilato (UDMA) e
bisfenol A-glicidil metacrilato (Bis-GMA).(8) Relativamente ao tipo de ativação da reação de
polimerização, estas podem ser classificadas como autopolimerizáveis ou de dupla
polimerização.(9)
Ao longo das décadas, as resinas à base de PMMA têm sido as mais utilizadas para a
realização de restaurações provisórias, sendo materiais autopolimerizáveis que se
comercializam na forma de pó e líquido.(4, 5) Apresentam como vantagens uma boa resistência
mecânica, facilidade de reparação e estética aceitável.(2) Para além disto, possuem um baixo
custo, uma boa adaptação marginal e ótima capacidade de polimento.(10) No entanto, este
material possui um odor intenso, baixa durabilidade, elevada contração de polimerização,
elevada reação exotérmica e baixo grau de conversão. (1,2,10)
Desta forma, nos anos 60, numa tentativa de colmatar estas desvantagens, surgiu o PEMA,
também uma resina de metacrilato, como alternativa ao PMMA.(4) Este apresenta uma maior
biocompatibilidade, um odor menos intenso, uma reação menos exotérmica e menor
contração de polimerização.(4) No entanto, tem menor resistência mecânica, resistência à
abrasão e durabilidade.(4)
Mais tarde, no final da década de 90, as resinas compostas bis-acrílicas foram introduzidas na
medicina dentária.(2) Estas são compostas por monómeros de divinil metacrilato e partículas
de carga, sendo, por esse motivo, semelhantes às resinas compostas restauradoras.(2,4)
As resinas bis-acrílicas são polímeros constituídos por monómeros de elevado peso
molecular, que apresentam ligações cruzadas entre as cadeias poliméricas.(4,10) Desta forma
apresentam uma reduzida da contração de polimerização, elevada resistência à fratura, força
de impacto e rigidez.(2,4,5,10) Estas resinas são comercializadas em duas seringas ou cartuchos,
com dois compartimentos independentes, cujo conteúdo se mistura através de uma ponta de
auto-mistura, promovendo uma mistura consistente e sem incorporação de ar.(10) Para além
desta vantagem, relativamente ao PMMA, possuem maior estabilidade cromática, menor
exotermia da reação e maior grau de conversão.(5) Porém são friáveis quando usadas em
espessuras finas devido ao seu núcleo rígido do grupo aromático, pigmentam facilmente e
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existem poucas cores disponíveis.(2,4) Uma solução para reduzir a pigmentação ao longo do
tempo é passar uma compressa com álcool sobre a superfície após a polimerização ou
proceder ao seu polimento, removendo a camada de monómeros não polimerizada.(2) Apesar
disto, as resinas bis-acrílicas são cromaticamente mais estáveis, têm melhor capacidade de
reparação e maior resistência à flexão e ao desgaste comparativamente ao PMMA e, deste
modo, podem ser selecionadas como material de primeira escolha em restaurações
provisórias que requerem um período de permanência intraoral considerável.(2,4,5)
Um dos maiores problemas está relacionado com a alteração cromática dos materiais ao
longo do tempo, resultando na insatisfação do paciente, e ainda num acréscimo do tempo e
custo para proceder à sua substituição.(12)
A estabilidade cromática dos materiais provisórios depende de vários fatores relacionados
não só com as propriedades físico-químicas dos materiais, como também com fatores
relativos ao meio em que se inserem.(9) Assim, esta pode ser influenciada pela saliva,
constituintes da comida, refrigerantes, polimerização incompleta, absorção de água, higiene
oral e polimento da superfície da restauração.(9,13) A solução de café demonstrou ser o meio
que apresenta maior capacidade de pigmentação.(9, 14)
A estabilidade cromática da resina é influenciada pelo grau de conversão e absorção de
água.(13) A maioria dos polímeros bis-acrílicos são mais polares do que os polímeros de
PMMA e, desta forma, têm maior afinidade para a água e outros líquidos polares.(15)
Verificou-se que a resistência à flexão e à tensão e rigidez dos materiais provisórios são
melhoradas quando recebem tratamentos térmicos pós-polimerização.(16) A energia derivada
do calor pode aumentar a colisão entre cadeias e, consequentemente, aumentar o grau de
conversão e reduzir o tempo de polimerização, podendo influenciar, desta forma, a
estabilidade cromática.(16)
Vários artigos concluíram que algumas resinas de PMMA tendem a descolorar menos do que
outras resinas provisórias, inclusivamente os bis-acrílicos.(13) No entanto, outros estudos
demonstraram que existem materiais à base de resina composta com estabilidade cromática
semelhante.(13) Por sua vez, Turgut et al. afirmam que os materiais à base de resina acrílica
têm melhor estabilidade cromática que os materiais à base de resina composta e os autores
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atribuem esta descoloração à oxidação das ligações que não foram convertidas em ligações
simples.(12)
Em medicina dentária, a cor de uma restauração provisória pode ser avaliada visualmente ou
através de aparelhos de medição da cor (colorímetros e espetrofotómetros).(13,17) Todavia, a
avaliação de cor através de comparação visual demonstrou ser pouco fiável devido à presença
de inconsistência na perceção entre observadores.(17) No que diz respeito aos métodos
instrumentais, estes eliminam a interpretação subjetiva da comparação visual.(17) É por este
motivo que os colorímetros e espetrofotómetros têm sido mais comumente utilizados para
medir a alteração cromática nos materiais dentários.(17) Geralmente, as diferenças de cor são
determinadas por dois sistemas diferentes; Sistema de cores Munsell e Sistema de cores
Standard Commission International de L'Eclairage - CIELAB.(13) Estes correspondem a uma
escala de cores uniforme que cobre todas as cores visíveis ao olho humano e, portanto, é
adequada para estudos percetivos de diferenças de cor em materiais dentários.(6,15) Assim é
adequado para a determinação de pequenas diferenças de cor.(13,18) Clinicamente, a diferença




O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos de tratamentos térmicos pós-polimerização
na estabilidade cromática de duas resinas bis-acrílicas, de acordo com as seguintes hipóteses:
H01: Não existem diferenças na estabilidade cromática dos materiais estudados.
H11: Existem diferenças na estabilidade cromática dos materiais estudados.
H02: A estabilidade cromática não é influenciada pelo tipo de tratamento térmico
pós-polimerização.
H12: A estabilidade cromática é influenciada pelo tipo de tratamento térmico
pós-polimerização.
H03: A estabilidade cromática não é influenciada pela duração dos tratamentos térmicos
pós-polimerização.
H13: A estabilidade cromática é influenciada pela duração dos tratamentos térmicos
pós-polimerização.
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3. Material e métodos
3.1 Preparação dos Espécimes
Neste trabalho experimental foi estudada a influência de 3 métodos de tratamento térmico
pós-polimerização na estabilidade cromática de 2 resinas bis-acrílicas comerciais, após 24
horas e 7 dias, em contacto com uma solução à base de café. Recorrendo a uma análise de
poder estatístico foi estimado o tamanho da amostra (n = 5), para uma significância estatística
de alfa = 0,05, 1-beta = 0,80 e um f = 0,25. Foi preparado um total de 70 espécimes em forma
de disco com 12 mm de diâmetro e 2 ± 0,15 mm de espessura. Metade dos espécimes foram
fabricados com Protemp 4 (3M), cor A3 (3M ESPE, Neuss, Alemanha). Os outros 35
espécimes foram preparados com Structur 3 (V), cor A3 (VOCO, Cuxhaven, Alemanha)
(Figura 1 e 2) (Tabela 1).




















Pasta Base: (Metacrilato (BIS GMA 6); Sílica amorfa
tratada com silano; Produtos de reação 1,6-
di-isocianatotexano com 2- [(2-
metacriloil)etil]6-hidroxi hexanoato e 2- hidroxietil
metacrilato (DESMA); Sílica tratada com silano)
Pasta Catalisadora: (etanol, 2,2'- [(1-metil etileno) bis
(4,1 metil benzeno)] bis-diacetato; Ácido
benzil-fenil-barbitúrico; Sílica tratada com silano;
Ter-butilperoxi-3,5,5-trimetil hexanoato)
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Figura 1 - Resinas bis-acrílicas usadas e respetivo sistema de auto-mistura.
Sobre uma placa de vidro foi colocada uma folha de acetato, previamente vaselinada com
uma bola de algodão. Sobre esta foram posicionadas cinco anilhas de borracha com uma
cavidade interna de 12 mm de diâmetro e 2 mm de altura, que serviram de molde (Figura 2).
A resina bis-acrílica foi inserida nos moldes num só incremento, mantendo a ponta da pistola
sempre imersa no material e realizando um movimento lento e contínuo ao longo de todo o
molde, de forma a minimizar a incorporação de bolhas de ar (Figura 2).
Figura 2 - Moldes utilizados: a) anilhas de borracha 19x12x2 mm; b) inserção da resina
bis-acrílica.
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Após o total preenchimento dos moldes com resina bis-acrílica foi, sobre aqueles, colocada
uma segunda folha de acetato, também vaselinada, e outra placa de vidro (Figura 3). Foi
aplicada pressão de 2 kg constante durante o tempo de presa indicado pelo fabricante
(Structur 3 - 4 min; Protemp 4 - 5 min), de forma a garantir a produção de discos com uma
espessura uniforme, superfícies lisas e paralelas entre si (Figura 4).
Figura 3 - Colocação da 2ª folha de acetato e
placa de vidro.
Figura 4 - Aplicação de pressão constante
até término da reação de polimerização.
De seguida, todos os discos foram observados e os que apresentavam poros ou
irregularidades foram rejeitados e substituídos. Quando adequado, procedeu-se à
regularização das arestas com um bisturi. Foi realizado o acabamento dos espécimes,
passando uma compressa embebida em álcool em ambas as superfícies, de acordo com as
instruções dos respetivos fabricantes, com a finalidade de remover a camada superficial de
material cuja polimerização poderia estar inibida devido ao contacto com o oxigénio. Os
espécimes foram posteriormente lavados com jato de água durante 5 s, secos com jato de ar e
mantidos em ambiente seco. De seguida procedeu-se ao polimento dos mesmos, em ambas as
superfícies de cada espécime, com um disco de polimento (Whitefelt, ref 162002, Buehler,
Illinois, EUA) e pasta de polimento de diamante, policristalina e com granulometria 1 μm
(Aerosol Diamond Spray, ref 50374-11, Electron Microscopy Sciences, Hatfield, Inglaterra),
durante 1 min realizando movimentos em forma de oito (Figura 5).
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Figura 5 - Polimento dos espécimes.
3.2 Medição inicial da cor - T0
Após o polimento, os espécimes foram lavados e mantidos em meio seco, à temperatura
ambiente de 22 ºC. A medição da cor inicial (T0) foi realizada com o espetrofotómetro de
contacto VITA Easyshade V (VidentTM, Brea, CA, EUA), 15 min após o início da
polimerização dos espécimes.
Figura 6 - Superfície do molde adaptada: a) à ponta
do espetrofotómetro; b) ao espécime.
Figura 7 - Medição da cor com o
espetrofotómetro de contacto.
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A cor foi analisada de acordo com o sistema Commission International de l’Eclairage (CIE)
L*a*b*. As medições foram feitas sobre uma superfície branca lisa, num ambiente escuro, e
foram recolhidos os parâmetros HCL que, depois foram convertidos para L*, a* e b*. De
forma a padronizar a localização da medição da cor, utilizou-se um molde, adaptado às
amostras e à ponta do espetrofotómetro (Figuras 6). Deste modo, em cada espécime foram
executadas 3 medições no centro da face do mesmo (Figura 7). A média destas 3 medições
foi utilizada como o valor do espécime em questão. O espetrofotómetro foi calibrado de
acordo com as instruções do fabricante, ou seja, entre cada espécime. Posteriormente os
espécimes foram submetidos ao tratamento térmico pós-polimerização consoante o grupo
experimental ao qual foram alocados.
3.3 Tratamento térmico pós-polimerização
Os 70 espécimes de resina bis-acrílica foram distribuídos aleatoriamente em 14 subgrupos
(n=5) consoante o material, tratamento térmico pós-polimerização e duração do tratamento.
Os grupos de controlo não foram submetidos a qualquer tratamento térmico. Todos os
procedimentos foram realizados de forma padronizada pelo mesmo operador.
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Figura 8 - Desenho experimental (n=5).
Três métodos de tratamento térmico pós-polimerização foram testados. Ambas as faces de
cada espécime foram sujeitas ao mesmo tratamento térmico: 1) Ação de microondas a 700 W
(M); 2) Imersão em água 60 °C (B); 3) exposição a calor gerado por um secador
convencional com 2000 W (S). Cada tratamento térmico foi realizado durante 2 min (_2) e 4
min. (_4). (Figura 8)
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Figura 9 - Tratamentos térmicos pós-polimerização: a) microondas 700 W em meio seco; b)
banho térmico a 60 ºC; c) secador de 2000 W.
Nos grupos sujeitos ao tratamento térmico pós-polimerização com microondas, os espécimes
foram colocados sobre o prato de vidro do microondas de 700 W (Electronia, P70B17L-DE).
No tratamento térmico pós-polimerização com banho água a 60 °C, os espécimes foram
colocados no interior de um godé de vidro e imersos em água aquecida a 60 °C ± 1 °C numa
cuba (J.P. Selecta, Precisterm, Espanha). A temperatura foi previamente verificada com um
termómetro. Após o tratamento, os espécimes foram secos com um papel absorvente.
No terceiro tipo de tratamento térmico, os espécimes foram colocados num godé de vidro e
submetidos à ação do calor produzido por um secador convencional com 2000 W
(Gammapiù, Itália) colocado a uma distância de 20 cm dos espécimes. Esta distância foi
verificada com uma régua estabilizada na vertical e perpendicularmente à superfície da
bancada. A temperatura dentro do godé foi monitorizada em cada um dos tratamentos. No
tratamento de 2 min a temperatura atingiu os 70 °C e no de 4 min 80 °C (Figura 9).
3.4 Imersão na solução de café
Após a realização do tratamento pós-polimerização, espécimes foram posicionados
verticalmente em reservatórios com 10 mL de solução de café (café solúvel, Bellaron Gold,
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Lidl, Portugal, diluição 2 gr/150 mL) e mantidos em estufa a 37 ºC, durante 24 h (Figuras 10,
11 e 12).
Figura 10 - Grupo de
espécimes colocados
dentro do frasco.
Figura 11 - Café
solúvel utilizado
para solução.
Figura 12 - Espécimes em estufa.
3.5 Medição da cor após 24 horas - T1
Após as 24 h de imersão na solução de café, os espécimes foram lavados com água e
escovados com escova elétrica (Oral-B Vitality e cabeça de substituição Oral B CrossAction)
durante 10 s em cada face. Foram secos com papel absorvente e mantidos em meio seco à
temperatura ambiente, até se realizar a medição de cor (T1), de acordo com o procedimento
descrito anteriormente. De seguida, os espécimes foram imersos numa nova solução de café,
com a mesma diluição que a anteriormente utilizada, e mantidos a 37 ºC durante 6 dias.
3.6 Medição da cor após 7 dias - T7
Durante os 7 dias de imersão, a solução de café foi renovada uma vez por dia e os espécimes
foram lavados e escovados com escova elétrica durante 10 s em cada face. Após o período
total de imersão, os espécimes foram lavados com água, escovados, secos e mantidos em
meio seco a 22 ºC, até à medição da cor (T7), de acordo com o procedimento descrito para a
13
medição inicial. A cor (ΔE00), luminosidade (ΔL0), croma (ΔC0), e diferença de matiz (ΔH0)
resultantes do envelhecimento e imersão dos espécimes no café foram calculados através da
fórmula CIEDE2000:(11)
, na qual o RT é uma função de rotação que relaciona as interações entre o croma e a matiz na
zona do azul; SL, SC, and SH são funções de ponderação para compensar a não uniformidade
do espaço de cor CIE L*a*b*; e os fatores paramétricos KL, KC, and KH que são termos de
correção para condições experimentais. Para além disso, esta fórmula considera uma
modificação na coordenada a* do CIE L*a*b* que afeta principalmente cores com baixo
croma (cores neutras).(11,18)
3.7 Análise Estatística
Os dados obtidos foram analisados  estatisticamente com o software SPSS (IBM SPSS
Statistics 27.0; SPSS Inc). Começou por se realizar a estatística descritiva com apresentação
de média, desvio padrão, mediana e intervalo interquartil do ∆E00 ao fim de 24 horas e 7 dias,
para cada grupo experimental. Por não se ter verificado a normalidade de distribuição da
amostra e homogeneidade da variância com os testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respetivamente (p<0,05), a estatística inferencial foi realizada com recurso a testes não
paramétricos.
Começou por se realizar a comparação entre o ∆E00 obtido às 24 h e aos 7 dias (teste de
Wilcoxon). A comparação entre os materiais estudados (teste de Mann-Whitney), tipo de
tratamentos térmicos (teste de Kruskal-Wallis) e duração do tratamento térmico (teste de
Mann-Whitney). A seguir, para cada resina bis-acrílica, os vários grupos experimentais foram
comparados um a um com o grupo controlo, sem tratamento térmico (teste Kruskal-Wallis





Para os grupos V obteve-se um ΔE00 médio de 9,7 após estarem 24 h imersos na solução de
café e de 12,6 após estarem imersos 7 dias. Analisando os grupos 3M verificou-se que estes
apresentaram um ΔE00 médio inferior tanto às 24 h (4,9) como aos 7 dias (7,0),
comparativamente aos grupos V. Quanto aos valores médios de ∆E00 observados com os
diferentes tratamentos térmicos verificou-se que, às 24 h, o ΔE00 dos grupos submetidos à
ação do microondas foi de 7,2; que ao banho térmico foi de 8,3; e que ao secador foi de 6,5.
Relativamente aos resultados médios obtidos aos 7 dias obteve-se um ΔE00 de 9,5 para o
microondas; 10,3 para o banho térmico; 9,5 para o secador. Os valores de ΔE00 médios
obtidos, às 24 h foram de 7,6 quando sujeitos a tratamento térmico durante 2 min; e de 7,1
durante 4 min. Aos 7 dias, uma duração de 2 min obteve uma média do ΔE00 de 9,8 e 4 min,
uma média de 9,7. O ΔE00 observado nos diferentes grupos experimentais (Tabela 2) variou
entre 13,9 para o VB_2 e 3,7 para o 3MS_4.
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Tabela 2 – Estatística descritiva, apresentando-se média; desvio padrão (DP); mediana;


















--- VC 10,6 (1,51) 10,5 (2,97) 12,2 (0,75) 12,0 (1,47)
Microondas (M)
2 min VM_2 8,1 (3,44) 9,4 (4,44) 11,7 (2,04) 12,4 (2,97)
4 min VM_4 10,0 (2,52) 10,9 (3,44) 12,6 (2,17) 13,5 (3,10)
Banho térmico a
60 ºC (B)
2 min VB_2 12,5 (1,10) 12,6 (1,73) 13,9 (0,75) 14,4 (1,39)
4 min VB_4 10,0 (0,83) 9,8 (1,54) 12,9 (0,80) 12,6 (1,52)
Secador (S)
2 min VS_2 10,5 (0,64) 10,3 (1,16) 12,6 (0,53) 12,8 (0,74)





--- 3MC 5,8 (0,71) 5,7 (1,33) 7,5 (1,01) 7,7 (1,88)
Microondas (M)
2 min 3MM_2 4,1 (2,32) 4,7 (3,75) 6,2 (3,19) 6,7 (4,76)
4 min 3MM_4 6,5 (3,15) 5,8 (5,02) 7,7 (1,20) 7,6 (4,76)
Banho térmico a
60 ºC (B)
2 min 3MB_2 5,7 (1,41) 5,7 (2,52) 7,8 (0,33) 7,8 (0,59)
4 min 3MB_4 5,0 (0,82) 5,4 (1,44) 6,5 (1,11) 6,2 (1,67)
Secador (S)
2 min 3MS_2 4,5 (0,30) 4,4 (0,55) 6,6 (0,43) 6,7 (0,79)
4 min 3MS_4 3,7 (0,80) 4,0 (1,52) 6,9 (1,01) 6,7 (1,83)
Na Tabela 2 são apresentados os resultados da estatística descritiva, (média, desvio-padrão,
mediana e intervalo interquartil) do ΔE00 24 h e ΔE00 7d, de cada grupo experimental.
Verificou-se também que, o grupo de Protemp 4 sujeito a secador durante 4 min, foi o único
grupo que se encontrou dentro do valor de ΔE00 considerado clinicamente aceitável.
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4.2 Estatística Inferencial
De uma maneira geral, o ΔE00 aumentou de uma forma estatisticamente significativa
(p<0,001) das 24 h para os 7 dias de imersão em café (Figura 13).
Figura 13 – ΔE00 obtido às 24 h e aos 7 dias (p<0,001).
Tendo em conta os grupos experimentais, a comparação entre as duas resinas bis-acrílicas
permitiu verificar que o ΔE00 obtido com o Protemp 4 apresentou valores estatisticamente
mais baixos que os obtidos como o Structur 3, tanto para as 24 h (p<0,001) como ao fim de 7
dias (p<0,001) (Figura 14).
Figura 14  – ΔE00 obtido em cada material (V e 3M), às 24 h e 7 dias (24h - p<0,001; 7 dias
p<0,001).
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Na comparação dos tipos de tratamento térmico estudados, não se verificaram diferenças
estatisticamente significativas nem às 24 h (p=0,187) nem aos 7 dias (p=0,473) (Figura 15).
Figura 15  – Comparação do ΔE00 entre tipos de tratamento térmico às 24 h e aos 7 dias
(24h - p=0,187; 7 dias p=0,473). M - microondas; B - banho térmico; S - secador
Na determinação do efeito da duração do tratamento (2 min vs. 4 min) sobre o ΔE00, também
não foram detetadas diferenças estatisticamente significativas nem às 24 h (p=0,605) nem aos
7 dias (p=0,690) (Figura 16).
Figura 16  – Comparação do ΔE00 entre duração do tratamento térmico às 24 h e aos 7 dias
(24h - p=0,605; 7 dias p=0,690).
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Por fim, não se verificaram diferenças estatisticamente significativas (p>0,05) na comparação
do ΔE00 obtido nos diversos grupos experimentais submetidos a tratamento térmico com o
respetivo grupo controlo, com duas exceções. O Structur 3 submetido a banho de água a
60 ºC durante 2 min apresentou ao fim de 7 dias um ΔE00 estatisticamente (p=0,048) mais
elevado que o Structur não sujeito a envelhecimento térmico (Figura 17 e 18); e o Protemp 4
sujeito ao calor produzido pelo secador durante 4 min permitiu alcançar ao fim de 24 h um
ΔE00 estatisticamente (p=0,022) mais baixo que o obtido no respetivo grupo controlo (Figura
19 e 20).
Figura 17 – Comparação do ΔE00, às 24 h, entre o grupo controlo e os restantes grupos de
Structur 3 (grupos experimentais assinalados a azul são estatisticamente semelhantes ao
controlo (p>0,05)).
Figura 18 – Comparação do ΔE00, aos 7 dias, entre o grupo controlo e os restantes grupos de
Structur 3 (grupos experimentais assinalados a azul são estatisticamente semelhantes ao
controlo (p>0,05); grupo assinalado a vermelho apresenta ∆E00 estatisticamente mais
elevado que controlo (p=0,048)).
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Figura 19 – Comparação do ΔE00, às 24 h, entre o grupo controlo e os restantes grupos de
Protemp 4 (grupos experimentais assinalados a azul são estatisticamente semelhantes ao
controlo (p>0,05); grupo assinalado a verde apresenta ∆E00 estatisticamente mais baixo que
controlo (p=0,022)).
Figura 20 – Comparação do ΔE00, aos 7 dias, entre o grupo controlo e os restantes grupos de




Neste estudo, o café foi utilizado como solução de envelhecimento, visto ser uma bebida
comum na dieta portuguesa. Para além disso, apresenta maior capacidade de pigmentação que
o chá, mas menor que o vinho tinto ou açafrão.(9,14,18,20) No entanto, estas duas últimas
soluções não são tão frequentemente consumidas pela população em geral, motivo pelo qual
se optou por realizar o envelhecimento com a solução de café.(6,17)
As alterações cromáticas causadas pelo café podem ser explicadas por um mecanismo de
adsorção ou absorção superficial.(17,18) Uma vez que o café possui partículas com capacidade
de pigmentação de baixo peso molecular, a sua deposição nos poros da resina bis-acrílica
encontra-se facilitada. (9,18,20) A presença de ácido tânico tanto no café como no chá, poderá
ser um fator adicional para o aumento da alteração de cor nas restaurações.(17) Outros fatores
como rugosidade da superfície, resistência ao desgaste e capacidade de polimento podem
também afetar a estabilidade cromática.(17)
Tem sido referido que o tempo médio de consumo de 1 chávena de café é de 15 min e, que o
consumo médio é de 3,2 chávenas por dia.(20) Desta forma, as alterações cromáticas foram
avaliadas após 24 h de imersão para simular o consumo da bebida ao longo de 1 mês e, após
7 dias, para simular um período de aproximadamente um ano.(20)
Está descrito que a mudança de cor das resinas compostas imersas em soluções de café
reduziu significativamente após se realizar o polimento da sua superfície.(11) Além disso, na
cavidade oral existe a presença constante de saliva, contribuindo para a lavagem constante da
superfície dos materiais.(21) Outro fator que pode reduzir a mudança de cor dos materiais
provisórios é a da higiene oral do paciente. Neste caso, apenas foi realizada às 24 h,
correspondendo a uma escovagem ao fim de um mês; e aos 7 dias, ou seja, após cerca de um
ano.(21)
Verificou-se que, com o aumento da imersão na solução de café, os valores da alteração
cromática de ambos os materiais aumentaram em todos os grupos. Estes resultados vão ao
encontro do verificado num estudo anterior.(9)
A alteração cromática pode ser avaliada e medida visualmente ou com instrumentos de
medição de cor (espetrofotómetro e colorímetro).(13) Como as medições instrumentais
21
eliminam a interpretação subjetiva da comparação visual de cores, os colorímetros e
espetrofotómetros têm sido mais comumente utilizados  para medir a mudança de cor nos
materiais dentários.(17) Comparando ambos, os espetrofotómetros demonstraram ser mais
precisos na medição da alteração de cor do que os colorímetros, pois contêm
monocromadores e fotodiodos que medem a curva de refletância da cor de um produto a cada
10 nm ou menos.(17) Neste estudo utilizou-se o espetrofotómetro VITA Easyshade® V,
considerado o método e instrumento mais preciso, confiável e com maior
reprodutibilidade.(22) A maior vantagem é o facto de reduzir o erro subjetivo do método
visual, uma vez que este deteta diferenças de ΔE =1, enquanto o olho humano só deteta ΔE
de 3,7 ou superior.(22) Ao medir superfícies reflexivas, a cor medida dependerá das cores reais
da superfície e das condições de iluminação sob as quais a superfície é medida.(18) A ponta do
dispositivo foi mantida a 90º no centro da amostra. Todas as medições foram realizadas em
ambiente escuro, sob uma superfície branca lisa, de forma a reduzir possíveis alterações nas
medições causadas pelo ambiente circundante. A espessura e a suavidade da superfície da
amostra também afetam a cor.(18) Neste estudo, a espessura dos espécimes de resina
bis-acrílica preparados foi de 2 mm e, em todos os espécimes, foi realizado o mesmo
procedimento de polimento em ambas as faces.
Instrumentos fotométricos e colorimétricos medem a cor e expressam-na em termos de três
valores de coordenadas (L*, a*, b*), que localizam a cor do objeto dentro do espaço de cores
CIELAB (Commission Internationale de l’Eclairage), recomendado pela American Dental
Association.(13)
O sistema de cores CIELAB (também conhecido como CIE L* a* b*) permite uma perceção
tridimensional da cor e baseia-se em três parâmetros, segundo os quais define a cor: as
coordenadas L* estão localizadas ao longo de um eixo vertical que varia de um valor de 0
(mais preto) a 100 (mais branco), sendo indicativo da luminosidade/claridade; o valor a* para
verde (-) para vermelho (+) e b* para azul (-) para amarelo (+).(13,15,22) De salientar que as
coordenadas a* e b* giram em eixos ao redor de L*.(15) A diferença cromática entre dois
objetos, representada por Delta E (∆E), pode ser determinada pela comparação das diferenças
entre os respetivos valores obtidos para cada objeto.(18) A fórmula segundo a qual se calcula
esta diferença é a seguinte: ∆𝐸 = [(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎)2 + (∆𝑏∗)2]1/2.(19)
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No entanto, as não uniformidades existentes no espaço de cores CIELAB subjacente levaram
a CIE a melhorar a sua definição ao longo dos anos.(23) Desta forma, surgiu uma nova fórmula
que engloba as funções de ponderação de luminosidade, croma e matiz, como também um
termo interativo entre diferenças de croma e matiz para melhorar o desempenho para cores
azuis e um fator de escala para a escala CIELAB a* para melhorar o desempenho para cores
cinza. (23) É designada como fórmula de diferença de cor CIE 2000: CIEDE2000 ou ΔE00.(23) e
permite a obtenção de resultados mais fiáveis comparativamente às fórmulas mais antigas.(23)
Motivo pelo qual, neste estudo, se utilizou a ΔE00 para comparar as alterações cromáticas
ocorridas.
Existe alguma controvérsia associada ao limiar do valor de ΔE a partir do qual a mudança de
cor é percetível ao olho humano.(17,24) Um estudo avaliou diferentes valores de ΔE e verificou
que entre 0 e 2 as mudanças eram impercetíveis, entre 2 a 3 eram apenas percetíveis, entre 3 a
8 eram moderadamente percetíveis e com valores acima de 8 eram marcadamente
percetíveis.(17) Outro estudo utilizou um valor de ΔE de 6,7 como valor limite para aceitação
clínica.(13) No entanto, a maioria dos estudos considera um valor ΔE de 3,7 como limite
clinicamente aceitável.(15,17,20)
Alguns estudos defendem que uma alteração dos valores de L*, é mais percetível ao olho
humano, uma vez que o número de células (bastonetes) responsáveis  pela visão a preto e
branco - valor - é muito maior do que o das células responsáveis  pela visão em cores (cones)
– croma e matiz.(20) Assim, qualquer perda de brilho é crítica para a definição da cor e,
subsequente, sucesso clínico.(20)
Relativamente aos resultados obtidos no presente estudo, foram detetadas diferenças nos
valores de ΔE obtidos para os dois materiais, pelo que se rejeita a primeira hipótese nula. O
ΔE00 relativo ao Protemp 4 foi menor tanto às 24 h como aos 7 dias, em todos os grupos.
Estas diferenças aumentaram com o tempo de exposição à solução de café. A diferença na
composição dos dois materiais bis-acrílicos testados pode ser a justificação para estas
diferenças na estabilidade cromática determinada. De acordo com o fabricante do Protemp 4,
este tem na sua composição resina Bowen modificada, que corresponde a derivados dos
compostos bis-acrílicos que se tornaram hidrofóbicos. Isso proporciona uma diminuição da
absorção de água e pode ser a razão para a maior estabilidade de cor do Protemp 4, em todos
os grupos estudados.(17)
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Não se verificaram diferenças entre os diversos tipos de tratamento térmico, nem às 24 h e
nem aos 7 dias. Como tal, a segunda hipótese nula não pode ser rejeitada. Os tratamentos
pós-polimerização visam aumentar o grau de conversão, resistência à flexão e dureza.(16,20)
Um aumento do grau de conversão implica uma menor porosidade dos materiais e,
consequentemente, uma maior estabilidade cromática.(16,20) A energia, na forma de calor, pode
aumentar as colisões entre cadeias, levando a um aumento do grau de conversão, podendo
influenciar a estabilidade cromática.(16) Para além disso, as resinas bis-acrílicas têm como
iniciador o peróxido de benzoílo que é ativado quando submetido a temperaturas superiores a
55 ºC.(25) Permite ainda reduzir os fatores intrínsecos e extrínsecos da descoloração por meio
de procedimentos simples e práticos.(20) No entanto, o facto dos espécimes estarem imersos
numa solução aquosa causa oxidação da matriz polimérica ou oxidação das ligações duplas
nos monómeros residuais e a subsequente formação de produtos de degradação.(17
Quanto aos dois períodos de aplicação do tratamento térmico, não foram verificadas
diferenças, pelo que, a terceira hipótese nula não pode ser rejeitada. Isto indica que o tempo
durante o qual se aplica o tratamento apresenta uma eficácia semelhante no aumento do grau
de conversão e desenvolvimento da matriz polimérica dos materiais estudados.
Nos grupos de Protemp 4, as diferenças observadas entre o grupo controlo e o grupo sujeito a
secador durante 4 min, às 24 h, podem ser explicadas pelo facto de, neste tipo de tratamento
térmico, os espécimes não estarem imersos em água e, possivelmente, o aumento da
temperatura sobre os espécimes elevou o grau de conversão do material, melhorando a
estabilidade cromática.(21) Porém, estas diferenças não se verificam aos 7 dias.
Comparando os grupos de Structur 3 com o grupo controlo verificou-se que realizar o banho
térmico durante 2 min é igual a não realizar qualquer tipo de tratamento. Apesar de não se
verificarem diferenças, os valores de ΔE00 foram superiores aos restantes grupos. Isto pode
ser causado pelo mecanismo de absorção de água, descrito previamente. Foi descrito que
imergir resina acrílica autopolimerizável em água quente durante a polimerização produzia
restaurações mais resistentes e com maior estabilidade cromática.(16,21) Aos 4 min não se
obtiveram estes resultados, pois o facto de submetermos a resina mais tempo ao calor pode
aumentar o grau de conversão e, desta forma, compensar a alteração cromática causada pela
absorção de água. Relativamente aos restantes grupos de Structur 3 não se verificaram
diferenças significativas.
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Um valor ΔE00 igual ou inferior a 3,7 é considerado visualmente impercetível e clinicamente
aceitável. Verificou-se que, apenas no grupo de Protemp 4 sujeito a secador durante 4 min,
após 24 h imerso na solução de café, o valor de ΔE00 foi igual a 3,7, encontrando-se, assim,
no limite do que é aceitável clinicamente. Nos restantes grupos ΔE foi > 3,7, sendo, por isso
clinicamente inaceitável. Isto pode ser explicado pela combinação de diversos fatores, tais
como a própria resina Protemp 4 ter apresentado estabilidade cromática; ter sido atingida uma
temperatura superior no grupo que foi sujeitado ao secador durante 4 min; e neste tipo de
tratamento térmico não existir contacto com água.
Um problema descrito em relação a todos os estudos in vitro é a extrapolação dos resultados
para a prática clínica, uma vez que não estão reunidas as condições existentes na cavidade
oral. Assim, não é adequado estabelecer relações e conclusões diretas. Por exemplo, os
espécimes realizados eram planos e possuíam uma espessura uniforme, no entanto, na prática
clínica, as restaurações provisórias têm um formato irregular com superfícies convexas e
côncavas. Seria interessante em estudos posteriores inserir variáveis que tentem mimetizar as
condições ambientais da cavidade oral.
As resinas bis-acrílicas devem ser utilizadas preferencialmente às resinas acrílicas (PMMA)
devido às suas propriedades mecânicas mais favoráveis, para a confeção de restaurações
provisórias, especialmente se forem utilizadas durante períodos longos.(26) Quando na
presença de um caso complexo, no qual seja necessário utilizar uma restauração provisória
durante longos períodos de tempo, os hábitos alimentares do paciente devem ser tidos em
consideração, particularmente em zonas estéticas. Para além disso, os pacientes devem ser




Tendo por base as limitações deste estudo in vitro conclui-se que:
A resina provisória Protemp 4 possui maior estabilidade cromática.
A estabilidade cromática não é influenciada pelo tipo de tratamento térmico
pós-polimerização.
A estabilidade cromática não é influenciada pela duração dos tratamentos térmicos
pós-polimerização.
Todas as amostras apresentaram alteração cromática visualmente percetível e foram
consideradas clinicamente inaceitáveis após uma imersão de 24 h em café.
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Dados do grupo de controlo: VC (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VC 1 2,0 -1,0 5,3 1,9 -0,7 5,2 1,7 -0,3 5,0
2 1,6 -0,4 4,6 1,9 -0,9 4,8 1,6 -0,3 4,6
3 2,0 0,2 4,5 2,3 -0,9 4,9 2,1 -0,2 4,7
4 1,6 -2,1 5,6 1,3 -1,1 5,2 1,1 -0,7 5,1
5 1,5 -1,9 5,1 1,2 -1,0 4,8 1,2 -0,7 4,7
Dados do grupo experimental: VM_2 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VM_2 1 1,9 -0,6 5,0 2,0 -1,3 5,2 1,8 -0,1 4,8
2 1,8 -0,6 5,3 1,9 -1,0 5,5 1,8 -0,9 5,5
3 2,4 -3,1 6,1 1,6 -0,6 5,0 1,8 -0,9 5,2
4 1,8 -1,2 5,3 1,9 -1,5 5,5 1,4 -0,2 4,9
5 2,0 0,2 4,5 2,3 -0,7 4,9 2,0 -0,2 4,6
Dados do grupo experimental: VM_4 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VM_4 1 3,0 -2 6,0 2,7 -1,3 5,7 2,5 -1,1 5,5
2 2,3 -1,4 5,6 2,2 -1,2 5,5 2,4 -1,6 5,7
3 2,2 -1,7 5,6 2,2 -1,8 5,7 2,4 -2,1 5,8
4 7,2 4,6 1,8 6,9 5,3 1,6 7,4 5,3 1,7
5 1,6 -2,0 5,9 1,6 -2,3 6,1 1,7 -2,4 6,2
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Dados do grupo experimental: VB_2 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VB_2 1 2,8 -2,4 6,1 2,4 -0,8 5,4 2,4 -1,1 5,5
2 2,4 -0,9 5,1 2,4 -1,4 5,3 2,6 -1,5 5,4
3 1,9 -0,8 5,2 2,1 -1,5 5,5 2,0 -1,5 5,5
4 2,1 -1,0 5,3 2,2 -1,3 5,4 2,7 -2,2 5,7
5 2,4 -0,6 5,0 2,6 -0,7 5,0 2,6 -0,8 5,0
Dados do grupo experimental: VB_4 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VB_4 1 3,4 -1,4 5,5 3,4 -1,4 5,5 2,7 -0,1 5,1
2 2,2 -1,6 5,5 2,4 -1,9 5,6 1,9 -0,9 5,2
3 2,4 -1,0 5,3 2,2 -0,9 5,2 2,3 -1,1 5,4
4 2,2 -1,6 5,5 2,0 -1,0 5,2 1,8 -0,9 5,2
5 2,3 -0,9 5,4 2,2 -0,7 5,4 2,3 -1,0 5,5
Dados do grupo experimental: VS_2 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VS_2 1 1,4 -1,0 5,3 1,1 -0,7 5,1 1,8 -2,0 5,6
2 2,2 -1,8 5,4 2,0 -1,7 5,4 1,9 -1,2 5,1
3 1,9 -1,3 5,4 1,9 -1,9 5,7 1,7 -1,0 5,3
4 1,4 -0,4 4,8 1,4 -0,5 4,8 1,2 -0,2 4,7
5 2,0 -0,9 5,0 2,1 -1,0 5,0 2,1 -1,2 5,1
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Dados do grupo experimental: VS_4 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VS_4 1 2,1 -0,2 4,9 2,3 -0,3 4,9 2,3 -0,7 5,0
2 1,5 -1,0 5,1 1,6 -0,7 5,0 2,1 -1,1 5,3
3 1,9 -0,5 5,3 2,1 -0,8 5,6 1,9 -0,5 5,2
4 2,3 -1,8 5,4 2,1 -1,3 5,2 2,1 -1,3 5,2
5 1,3 -1,9 5,7 0,9 -1,0 5,3 0,9 -1,1 5,3
Dados do grupo de controlo: 3MC (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MC 1 4,9 1,9 7,1 4,4 3,2 6,4 4,2 2,9 6,5
2 4,2 4,9 6,1 4,3 5,0 6,0 4,4 4,5 6,2
3 4,6 4,2 6,1 4,6 4,6 6,1 4,6 3,7 6,2
4 5,1 3,9 6,4 5,0 3,4 6,4 5,0 3,9 6,4
5 4,8 3,8 6,3 4,9 3,4 6,4 4,8 3,5 6,4
Dados do grupo experimental: 3MM_2 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MM_2 1 4,9 -0,6 8,8 4 1,2 7,8 3,4 3,7 6,9
2 4,4 4,3 6,2 4,2 4,7 6,0 4,6 3,7 6,4
3 4,6 4,8 6 4,6 4,7 6,0 4,7 4,4 6,1
4 4,9 4,9 5,7 4,8 4,7 5,7 5,0 4,6 5,7
5 4,9 4,2 6,0 4,6 4,8 5,7 4,7 5,0 5,7
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Dados do grupo experimental: 3MM_4 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MM_4 1 1,7 2,8 6,5 1,6 2,8 6,5 1,9 2,2 6,7
2 4,5 4,1 6,2 4,6 3,7 6,4 4,5 4,2 6,2
3 3,5 3,7 6,7 3,4 4,1 6,4 3,5 4,1 6,4
4 5,3 3,5 6,4 5,6 1,7 7,0 5,7 2,2 6,7
5 4,4 4,0 6,3 4,6 2,4 6,8 4,4 3,5 6,4
Dados do grupo experimental: 3MB_2 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MB_2 1 4,0 5,1 6,3 4,1 4,8 6,3 4,2 3,9 6,7
2 5,1 3,9 6,2 4,9 4,3 6,0 4,7 5,1 5,8
3 5,1 5 5,8 5,2 4,5 5,9 4,9 5,3 5,7
4 5,0 3,6 6,3 4,6 4,7 5,9 4,6 4,1 5,9
5 5,2 3,8 6,3 4,8 4,7 6,0 4,5 5,6 5,7
Dados do grupo experimental: 3MB_4 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MB_4 1 4,7 3,3 6,2 4,1 4,7 5,8 4,3 4,9 5,7
2 3,9 3,6 6,5 3,7 4,0 6,3 4,5 1,5 7,2
3 4,7 5,4 5,7 5,0 4,2 6,0 4,9 4,6 5,9
4 3,4 2,5 7,0 3,3 2,5 7,1 3,4 2,7 7,0
5 5,1 3,0 6,5 5,1 3,2 6,4 5,0 3,3 6,3
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Dados do grupo experimental: 3MS_2 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MS_2 1 3,8 1,8 7,6 3,3 3,3 7,1 3,2 3,5 7,0
2 5,0 3,9 6,5 4,8 4,4 6,4 4,5 4,8 6,3
3 4,9 4,9 6,1 5,0 3,9 6,4 4,8 5,0 6,0
4 3,7 4,2 6,2 3,7 4,2 6,2 3,7 4,0 6,3
5 3,9 3,9 6,6 4,0 3,6 6,7 3,9 3,9 6,7
Dados do grupo experimental: 3MS_4 (T0)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MS_4 1 2,6 2,9 7,3 2,5 3,4 7,2 2,7 3,1 7,3
2 2,3 4,6 5,2 2,1 4,3 5,2 2,4 3,8 5,4
3 3,2 2,1 7,1 3,0 2,4 6,9 3,0 3,1 6,6
4 0,5 0,8 7,4 0,6 0,5 7,6 0,5 0,5 7,5
5 3,2 2,0 6,9 3,2 1,4 7,1 2,9 2,6 6,6
Dados do grupo de controlo: VC (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VC 1 -4,5 4,9 -0,2 -3,3 6,4 -0,1 -2,6 6,1 0,2
2 -1,6 7,9 0,1 -1,5 7,6 0,2 -2,2 8,2 0,0
3 -2,7 6,9 0,5 -2,2 7,3 0,6 -1,6 6,9 0,8
4 -2,9 8,2 -1,4 -3,3 8,7 -1,7 -2,9 8,4 -1,5
5 -2,7 7,9 -0,1 -3,1 8,1 -0,3 -3,1 8,1 -0,3
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Dados do grupo experimental: VM_2 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VM_2 1 -3,4 7,4 0,1 -3,3 6,5 0,2 -3,7 7,5 -0,1
2 -2,3 6,3 1,0 -2,2 6,0 1,1 -2,4 6,1 -1,0
3 -1,5 5,2 1,6 -1,7 5,4 1,5 -1,8 5,7 -1,4
4 -2,4 6,3 1,1 -2,0 5,4 1,5 -2,0 5,4 -1,5
5 -1,4 -0,6 6,4 -1,3 -0,1 5,6 -1,4 0,1 5,5
Dados do grupo experimental: VM_4 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VM_4 1 -1,4 7,2 1,5 -1,3 7,0 1,6 -1,4 7,1 1,5
2 -1,8 6,8 1,5 -1,4 6,3 1,8 -1,9 6,9 1,4
3 -2,2 7,7 1,2 -2,2 7,1 1,2 -1,4 5,4 1,9
4 -2,1 6,7 1,5 -1,9 6,5 1,6 -2,0 6,5 1,6
5 -2,0 5,3 2,3 -2,0 5,3 2,2 -2,1 5,3 2,2
Dados do grupo experimental: VB_2 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VB_2 1 1,4 9,8 4,1 2,0 8,7 4,4 1,7 8,8 4,1
2 2,1 10,0 3,3 2,1 10,1 3,3 2,0 10,1 3,3
3 2,5 9,6 3,4 2,7 8,7 3,6 2,9 8,5 3,7
4 2,6 8,7 3,8 3,1 7,4 4,2 2,5 9,1 3,7
5 3,1 8,2 4,1 3,0 8,4 4,1 3,4 7,3 4,4
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Dados do grupo experimental: VB_4 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VB_4 1 -0,6 7,8 1,7 -0,8 7,9 1,7 -0,9 7,6 1,8
2 -2,7 6,2 1,3 -1,4 5,7 2,1 -2,0 6,4 1,7
3 -0,8 5,9 2,0 -0,9 6,0 2,0 -0,6 5,4 2,2
4 -1 5,6 2,2 -1,3 6,0 1,9 -1,6 6,8 1,5
5 -0,9 6,0 2,3 -0,9 5,9 2,4 -1,2 6,6 2,1
Dados do grupo experimental: VS_2 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VS_2 1 -1,9 7,3 1,3 -1,5 6,8 1,7 -1,8 7,3 1,5
2 -1,7 6,7 1,0 -1,9 6,7 1-0 -1,7 7,0 0,9
3 -0,7 5,1 2,0 -1,0 5,6 1,9 -1,1 6,1 1,7
4 -2,2 8,0 0,6 -2,3 8,1 0,5 -2,1 7,8 0,6
5 -1,1 6,3 1,5 -1,4 6,8 0,9 -1,5 7,4 1,3
Dados do grupo experimental: VS_4 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VS_4 1 -1,1 5,2 0,1 -0,2 3,9 0,6 -0,4 4,4 0,5
2 -1,4 4,0 0,8 -1,5 3,8 0,7 -1,0 2,9 1,0
3 -1,3 4,5 0,1 -1,4 4,5 0,1 -1,2 3,6 0,3
4 -1,1 4,8 0,6 -0,8 4,3 0,6 -0,9 4,5 0,7
5 -2,0 4,2 0,5 -1,6 3,4 0,8 -2,0 4,7 0,4
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Dados do grupo de controlo: 3MC (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MC 1 2,3 6,6 4,2 1,5 8,1 3,7 1,4 8,1 3,7
2 1,3 10,0 3,1 1,6 8,6 3,3 1,5 9,0 3,2
3 1,5 9,1 3,1 1,3 9,7 2,9 1,4 8,5 3,3
4 2,0 10,0 3,2 1,9 9,8 3,2 1,5 9,8 2,9
5 1,3 9,1 2,8 1,2 9,3 2,6 1,1 9,3 2,7
Dados do grupo experimental: 3MM_2 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MM_2 1 1,2 7,1 5,1 1,0 7,6 4,8 1,1 6,9 5,1
2 2,7 7,4 5,1 2,5 7,9 5,0 2,6 7,2 5,0
3 1,8 9,3 3,8 1,9 9,1 3,8 2,0 8,7 3,9
4 2,5 8,2 3,5 2,0 9,5 3,1 2,0 9,5 3,1
5 3,7 5,6 6,0 3,8 4,7 6,2 4,1 4,2 6,2
Dados do grupo experimental: 3MM_4 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MM_4 1 0,3 6,7 4,5 0,5 6,2 4,7 0,0 7,4 4,2
2 9,7 15,9 0,3 9,4 17,2 0,1 9,1 17,6 0,1
3 1,3 8,1 4,4 2,0 6,4 5,0 2,0 6,7 4,9
4 2,2 8,1 3,2 1,9 9,4 2,9 2,9 7,2 3,6
5 1,7 9,3 3,4 2,0 8,1 3,7 1,7 8,2 3,7
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Dados do grupo experimental: 3MB_2 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MB_2 1 -0,8 6,8 2,3 -1,1 7,8 1,9 -0,9 7,4 2,1
2 -3,6 4,8 1,0 -3,3 4,8 1,0 -3,4 4,6 1,0
3 4,3 13,6 -0,3 3,6 13,1 -0,2 3,9 13,2 0,1
4 5,8 9,8 1,8 5,9 10,4 1,6 5,5 10,4 1,4
5 1,1 8,9 0,9 0,4 10,3 0,5 0,6 10 0,6
Dados do grupo experimental: 3MB_4 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MB_4 1 1,6 7,4 4,0 1,8 6,9 4,2 2,4 8,2 4,1
2 1,8 8,2 4,6 1,9 7,6 4,8 1,9 7,6 4,8
3 2,7 8,1 4,0 2,4 9,3 3,7 2,2 9,7 3,6
4 1,0 7,6 5,0 1,2 7,3 5,0 1,1 7,5 5,0
5 2,2 -0,9 10,1 2,4 -0,9 10,1 2,4 -0,2 9,9
Dados do grupo experimental: 3MS_2 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MS_2 1 1,1 6,8 4,5 1,1 6,6 4,5 1,3 6,1 4,6
2 1,9 8,9 3,1 2,1 8,2 3,3 2,1 8,8 3,1
3 1,7 8,2 3,5 2,3 8,6 3,6 2,4 8,4 3,6
4 0,9 8,8 2,9 1,2 7,7 3,3 1,3 7,3 3,5
5 0,6 8,7 2,9 0,5 8,8 2,9 1,2 6,8 3,6
38
Dados do grupo experimental 3MS_4 (T1)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MS_4 1 1,5 4,8 6,1 0,9 5,1 5,8 0,9 5,9 5,6
2 0,8 6,6 3,8 1,0 6,8 3,8 0,6 7,4 3,5
3 1,5 5,7 4,7 1,0 6,3 4,5 1,2 5,5 4,7
4 -1,6 4,3 4,9 -1,9 3,4 5,1 -1,2 3,3 5,2
5 0,5 5,6 4,4 0,6 5,5 4,4 0,5 5,7 4,2
Dados do grupo de controlo: VC (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VC 1 -7,1 7,5 -4,3 -7,4 7,4 -4,5 -7,3 8,2 -4,6
2 -7,8 8,3 -4,6 -7,7 8,3 -5,2 -8,0 8,6 -5,4
3 -6,1 8,9 -4,0 -5,6 7,5 -3,5 -6,3 9,5 -7,2
4 -9,5 7,2 -6,0 -7,7 8,8 -5,6 -7,9 8,9 -5,7
5 -7,7 8,4 -5,3 -7,3 8,0 -5,1 -7,8 8,5 -5,4
Dados do grupo experimental: VM_2 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VM_2 1 -8,2 8,6 -5,7 -8,1 8,3 -5,6 -8,3 8,3 -5,6
2 -7,0 8,6 -4,0 -6,8 8,4 -3,9 -6,9 8,7 -4,1
3 -7,3 8,9 -4,6 -7,2 8,7 -4,4 -6,7 7,6 -4,0
4 -3,7 4,7 0,4 -3,9 4,2 0,4 -4,1 4,7 0,2
5 -5,9 8,7 -3,6 -6,4 9,3 -4,0 -6,5 9,3 -4,1
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Dados do grupo experimental: VM_4 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VM_4 1 -5,9 8,6 -3,4 -6,4 9,2 -3,8 -6,3 9,0 -3,8
2 -6,2 8,5 -3,8 -6,7 8,9 -4,1 -6,5 8,6 -3,9
3 -6,4 7,8 -3,8 -7,2 8,8 -4,5 -7,4 8,9 -4,6
4 -6,0 8,7 -3,5 -6,7 9,6 -4,2 -6,4 9,4 -3,9
5 -5,8 7,4 -2,0 -5,3 6,4 -1,5 -5,7 7,2 -2,0
Dados do grupo experimental: VB_2 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VB_2 1 -0,5 10,4 1,4 -0,8 11,0 1,1 -0,4 10,2 1,5
2 0,2 11,0 0,9 0,1 10,9 0,9 -0,2 11,3 0,8
3 0,1 11,6 0,8 0,1 11,3 0,9 0,3 10,5 0,9
4 1,1 8,2 2,2 0,4 9,7 1,6 1,0 8,8 2,0
5 0,3 10,9 1,5 0,5 10,4 1,7 0,3 11,0 1,4
Dados do grupo experimental: VB_4 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VB_4 1 -5,8 9,8 -3,8 -6,1 9,9 -3,9 -6,1 9,8 -3,9
2 -6,0 8,8 -3,3 -6,3 9,2 -3,5 -5,9 8,8 -3,3
3 -5,9 8,8 -2,6 -5,7 8,5 -2,5 -5,4 7,9 -2,2
4 -5,2 6,7 -1,9 -6,0 8,1 -2,4 -6,1 8,2 -2,6
5 -5,8 8,9 -2,8 -6,0 8,9 -3,0 -5,5 8,5 -2,6
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Dados do grupo experimental: VS_2 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VS_2 1 -7,5 8,1 -3,6 -7,4 8,6 -3,8 -7 8,3 -3,7
2 -5,9 7,5 -3,1 -6,6 8,4 -3,6 -6,3 8,1 -3,6
3 -6,5 8,1 -3,1 -6,6 8,1 -3,2 -6,1 7,7 -2,9
4 -6,6 8,2 -4,5 -7,4 9,0 -5,2 -7,3 8,9 -5,1
5 -6,5 8,9 -4,1 -6,6 8,8 -4,1 -6,1 8,1 -3,7
Dados do grupo experimental: VS_4 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
VS_4 1 -5,7 7,8 -3,5 -6,3 8,7 -3,9 -6,5 8,8 -3,9
2 -4,1 5,3 -1,0 -5,8 8,1 -2,6 -5,2 7,3 -2,2
3 -6,8 8,3 -4,1 -6,8 8,4 -4,0 -6,7 8,4 -4,0
4 -5,2 7,4 -2,2 -5,8 7,9 -2,7 -6,2 8,2 -2,9
5 -6,6 8,7 -3,3 -5,5 7,0 -1,9 -4,9 6,2 -1,3
Dados do grupo de controlo: 3MC (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MC 1 -0,4 9,0 1,8 -1,0 9,5 1,4 -1,0 9,2 1,4
2 -1,6 9,9 0,9 -1,4 9,4 1,0 -1,7 9,9 0,8
3 -1,2 9,9 0,6 -1,5 10,6 0,6 -1,1 10,2 0,8
4 -1 11,2 0,2 -1,3 11,5 0,1 -1,5 11,7 -0,1
5 -2,1 10,7 -0,1 -2,3 10,9 -0,3 -2,1 10,5 -0,1
41
Dados do grupo experimental: 3MM_2 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MM_2 1 -1,5 9,9 2,0 -1,5 9,9 1,9 -1,6 10,2 1,7
2 0,6 10,0 2,4 0,2 11,2 2,1 0,3 10,3 2,4
3 -0,2 11,7 1,0 -0,2 11,7 1,0 0,3 10,5 1,4
4 0,4 9,7 1,2 -0,1 11 1,0 0,0 10,6 1,1
5 3,9 5,9 5,2 4,5 2,4 6,0 4,2 3,1 5,7
Dados do grupo experimental: 3MM_4 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MM_4 1 -2,9 9,4 1,0 -2,8 9,9 0,9 -2,3 7,8 1,4
2 -0,7 12,1 0,3 0,2 9,9 0,9 -0,2 11,1 0,5
3 -1,3 10,4 1,2 -0,7 8,3 1,9 -0,8 8,6 1,5
4 -0,1 10,8 -0,4 0,1 10,2 -0,2 -0,2 11,0 -0,5
5 -0,2 11,0 0,2 -0,3 10,8 0,1 1,0 11,9 -0,3
Dados do grupo experimental: 3MB_2 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MB_2 1 -6,0 9,8 -3,2 -6,0 9,6 -3,2 -6,2 9,9 -3,5
2 -5,1 9,2 -2,9 -5,1 9,8 -3,2 -4,4 8,2 -2,4
3 -6,8 9,4 -4,6 -6,8 9,2 -4,5 -6,3 8,5 -4,1
4 -5,4 8,7 -2,6 -5,8 8,7 -3,2 -5,6 8,7 -2,8
5 -6,5 9,7 -4,6 -6,5 9,8 -4,6 -6,6 9,8 -4,8
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Dados do grupo experimental: 3MB_4 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MB_4 1 -1,0 10,1 1,1 -1,1 9,7 1,0 -1,1 7,7 1,3
2 0,3 8,1 2,7 0,2 8,4 2,6 -0,2 9,3 2,4
3 -0,1 10,4 1,1 0,5 8,6 1,4 0,2 9,3 1,2
4 -0,5 8,2 3,0 0,0 6,9 3,4 -0,6 8,3 2,9
5 -0,1 10,6 1,8 -0,3 10,9 1,6 -0,3 10,9 1,6
Dados do grupo experimental: 3MS_2 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MS_2 1 -0,6 8,4 3,0 -0,1 7,1 3,5 -0,5 8,2 3,0
2 -0,7 10,7 1,4 -0,8 10,2 1,5 -0,8 10,6 1,4
3 -0,3 10,5 1,7 -0,3 10,6 1,7 -0,5 10,8 1,6
4 -1,3 10,0 1,6 -0,9 9,4 1,8 -1,0 9,7 1,6
5 -0,8 8,7 1,7 -1,2 10,4 1,2 -1,4 10,7 1,1
Dados do grupo experimental: 3MS_4 (T7)
Grupo Espécime Medição 1 Medição 2 Medição 3
L1 C1 H1 L2 C2 H2 L3 C3 H3
3MS_4 1 -2,1 9,7 2,1 -1,3 8,0 2,7 -2,1 9,2 2,1
2 -2,6 9,4 0,5 -2,1 7,7 0,9 -3,2 9,0 0,8
3 -2,4 9,9 0,6 -1,6 8,5 1,4 -1,8 9,0 1,1
4 -4,0 6,9 2,1 -4,1 7,3 1,8 -4,2 6,6 2,2
5 -1,8 7,9 1,3 -1,4 6,8 1,9 -1,4 7,0 1,8
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